۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 
ک 6 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


۵ 16562۲0 
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وکلز۸۱۵6 ۵۵۲ موا عماوریم6 ۸۵0 مامصم ۵ 6۲تازصامصنهاعنی معط مصتامت(ه۲ ۳ 
6266۵8 ۰۵۵۵۵۵۵۵6 2۳0 )۲۱0۵ مموارون) 


۳ 


م12 1۱۰ <)نصه2هک1 .۲ تلاصا 6 رنصنهءمططقطگ :1۳ ۲۲ 


:6 عونطا ع 10 ۲۱۵۷ : 

عط عمنعتام۳ (2023 3 رعاصمک ‏ بظ بتصععق بنک ماما من ۱ بنصنهعمططموی 1 29-04-2022 :66۵1۷6۵ 
هه ب,اصتنم۳۵۵ ممطاتم روتولممد رعتمصط مملونا فصهاوروممعمتريه هامصهت ۵۶ وتلاطادصتهاعنه 10-10-02 :156۷1560 
جهز۳۵ صذ) ,159-171 :(2102 مزع و0۳۵۵) گاع۳ ۵۴ ص00 ۲۵۵ .عع98ع0) ففامططعع0) 19-11-02 :۸600۱60 
8 /۱۵9://601.012/10.22067ظ ۰ ()عه اواج طعتاع مط طا۷ 


۱۱۲۵0۵۵0 

۰ 00205108 عط صا 0ملناوع فقط صمتاعنلمتم 1000 120262860 10۲ 660 فطا ,و6620 1۳۵۵۵4 18 
۰ اهنا نموه عمتمنا0عع وطامتمطا یفارص که ممتام‌حصناعومع فیط رها 260م)مهعقطاه قممتاعه۳م ممتالناه‌آاهه 
6 2204 رامتتم)100 لهمنوماههه رصمتام‌تاعجم رقتمصه و۵۶1 عط مه ممتاتاطتجمی وعماععو لهعتمانه‌تبوه مط 1 
مکا0عه لهمنعم0۱عع 0۵220۷6 2۷6 وعوهع عمبامطصوعع ۵۶ مصمتفوتص .هدیاه مرمع فقطظ مصمتععتصه فقو 
,860101۲ فتطا ها اصمصصممامع0 مامممتهامده 0مطوتصتصصتل مه رعصتصه لهطاماع رمعصقطه متقصتاه مصللتاامط1 
۰ وم ط1ووعوعه 10۶۲ 05مصامصظ ممحصصطرمم )ومع فص هه فحصم)وو0عع طً مصمتووتصصم فهع عفامطصمعتع مه فلورلمصه 
22172182 ره فمماو 22706009٩‏ قامصهه ۵۶ اتااصاممتداوده قط. مفقبده ‏ هم 0ماعنقصمم . قه ‏ ولنه . وتط ]1 
۰ 2886 2۲68801996 مه رتم100 ممحانقی مصمتام‌صتاعصمم 


کاهز۱۷]۵)6 20 009ظ)۱۷]6 

عصتعطاهع مصه رععمترميم صحاوعاهم) طا رصم طململفک صا متقمممتاهمتن هم مصلوتا 0مامنجمع قه7 ولنه فط 1 
۵ ۹2۳0016 ۵۶ ۲عطاصصتن 14 .2018-2019 عصتیی رصمتاهمنصهعنن فطل لدتبلنه‌تنهد صهاوعامن) هم ممتامطط1۳10۳ 
عمط صمتاجت لته قامصه 10۲ 0مامع۵۱و ‏ ۱۵۲۵ فطع 50 ررامصتلتهعمه . بقانتم؟ ‏ مهتطامن) فط .وه 0عصتصعاع 
فص رتم10 ممحاعده رومع0ظ1 تمصع فطا متقلبملمء 10 ,0.81 ع۵ 6۵ ماع وه وتاتطهتاه و عتتممههم‌تاوعتان 
۵ انامه تتقطا. راو بانامانده. لمح وابامرصاً فارصنا دمص عط مصتصتعاع عماله رفحمتوعنصصه فهع ع۲8مطمههع‌تو 
کارا مق ۶ه اصملهب یاوه «وتمصه م1 .0ماملناملهه و۳۷۵ عههتع27 عتعطع صفطا صح فصصع؟ 50 عطا ۵۶ مه طا 4عصتصعاع 
6 .12010۲ ممو۵اص۵ع تمه مصللم0موعتزهن فمطا ها فتاه ۲2 فلا عصارامتلند ها 0ماقانماقع قه متام 280 
امن بصع فط 2۵900 مه 0عتننامع۲ لصا کم عصتامصصح فطا فچ )همهم 7۷2۵ موه مامصده مطا ۵۶ اصتنمم10 موادم 
عص 28 ۹۵۲۷۲۵۵ عصماو005ع0توه قامصق ما معلمامد مهوت بممتام‌صصناعجم ممعناموع۲ 4ص )تمرم رها 0عفناقی ممتاستآوم 
۶ اصامصصح فمطا ,ول .ناو فتطا ۵۶ هتاتماحصتماوده مط «تاممنومعوم هه صتنمام10 ممماعقه فطا عمتلملهه 107 ولفوه 
تتفمط وه کلنامرمد 0مصنافومم فص گم ومله سور مط عصتروامتلنه ها 0مصتصماعل مه ۵0م01۵0 وفع وفتامطصمع۲ع 
3 


کی وز(۱ 0صه واباعع1 
آنم‌اناه برعنعصی آهاما عطا ,۲ 2 1 13,200 06 ما 0عا2لنعلقع مهب انامرصا توعمصی آقاما عطا رعصصهاونودمععهتعوه قامصی م1 
,2000 1 ۱۰ ۱/1 1۵ 0.17 مه بوازبتاعنمنم بوجنعصه مها فصح ,4.8 مه رمصمنم‌تاگه متا پرعتهصه عطا ,1 2 [/ 63,400 926 
ص .باهبناهعم‌وعتر ,۲ قط عد00۵ 779.03 مج فطع 0.99 عنعه تقتاصهامم عصنصصهته تححاماع 0صح اصتتامم] لمعتعمامعع عطا 
4ص منونمم لهء‌نوما0عع ۵ ]ومصظ فطل عمتجم فاناورصا همتاتهع1 مومت مج امب اتووم رجمتامتلم0عج قامصوع 
عط طعمطا صقا مط عماجم ومصتطمقصظر ۵ تمطاصصناه. فص مصتمیالمک ‏ ,راهتامممووعر لهتاممامم عصتصهن ل2طاماو 
فص عصله60 ص1 61600۷۵ 6 موه فعصتطمقصط ۵۶ صمتاع06۳12مصه فطع مه 05مطاعصه معهللتا ممتاهعموومی ۵۶ عمتلهع۵11م2 


2 ,22001 ,ا2200 ۵۶ بالونه۷ب نصا ررطمممتيض۸ 01 اممحص م1۳۵۵ ربرع ۸۵۲066010 0۴ ۳2002)60م حاظ -1 

همه مممممتمه اتود ۶ه وه ناموت0۵ ررطمممتوظ ۵ امممندمون1 رعمامصامعاهتوه ۵۶ 0ماهنه ,۷۲,9۵ -2 
۱۱ 

,۹۵50۱6۵5 ناه مه وععصمهه اههد ۵۶ والوه دنا م0018 ررحطمطمتوخض ۵ اصعحصند12(۵۵ ,۳۲۵1۵8901 ۸٩8001۵160‏ -3 
مق رجهوتهن 

صه ,مه ,موه ۵۶ تفه نصا ۲۱۵۲00۱/5 ,برع مامممطامععهته۸ ۵۶ اصمصصند۵۵ن1 ,۲۲۵16950۲ -4 

(0.26.1هع ۵ نممم ۱22 :تم ممطانه م مت مممدمتزم -۶) 
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611600۷6 و1 همتام‌صتاعصمی و1 عصتمنا۱60 رارصا فنطا که بانلزهاد هدجه جمه فط م6 میا باحصا فنط کم صمتام‌صتاعجمم 
عچ (مهع) متساصمصه عمموع۱۱۷ طمنامظر قه ممتصاوممن .تسام لقاممصصمم مه مه فاومم متمصمصمعع ط۵ظ عصه۲۵0 
5 2762 فنطا ما ۵ «مع هه قطا هزم فه ممیاو فممصنعع۱ له فحمتقام وم عصتامه‌صهمآم‌صها 20 ماماتوو۵م 

۰ 00691021 101 ۱۵60 ما عملم0ع۲ له ممع‌مانه آتمو عصاروآممناه ما عتا0عم 


جمنعسل‌صمن) 

2 عمط ما ووما پزومصم )فص ۲۵۷۵۵۱۵0 ,عمجم عمط 4ه2 پ«مصمت‌تاه اعتمجره مج طمناو روععن4ص پرعمصه 0۲ ولو 2 
0 )100 م0طایق ۵۶ ممل)۵(2 ۱۷ .عمتا0ع20 و1 بواتاطمصتماوداه صصماووه عط عقط فصح 109 و1 مصماورو۵عع عصتصطنم] 
6۷ 6001021621 مطا فطع وقما ق۳/2 طملقلهک ۵۶ نمی مطا صا متامنال من قامصوی 10۲ «ع0هص1 وتا ۵۶ مبنلم۷ عطا فط 
2 0۴ 1110صمصنهاوناه لماممصصممزصه مطا عصتاهءت4صا رممتامتالمتن قامصق 10۲ ۱9۵0 1220 ۵۶ عتقاهعظ موه 0 
ماصامصتهامنه ۷۷۵۲۵ 1621210 ۵۶ متام مطا ما فماوردهمععمتوه قامصهه رلقتمجعع و۲ ,طملهامعا ۵۶ متام مطا مد متامنالم۳م 
6۵ 8 0) مبانا ,لمتامعامم مصتصهس تجطاماع مه رکصتنمام10 ممهاتده ررعتمجه اعظ :ومع011ص1 معط 2 ۵۶ فصعا وه عفد 
۵ )1۳020 صهلنصونو تتعطا مضه ومعمنلصا مففط ظا رع1۵۳0112 ممعمنه 20 اف اتووم؟ عناوم سا ۵ صمتات۳0۵۵م 
6 ومد له ممتاهعنامداز مه عصتصتهط 20 قفاوم مفعطا ۵۶ اممممم‌ممصههه ممتامتصاعومی رطاتاتممصتماونه ممتامنالمم 
۰ 010000010۱ 186076286 0 ۲۵۵60۴8۲۲۵8060 


6۲ و۱100 رلفتامعاهم ممتصندهبه دام( رافیط اتووم۲ ,تمرف ادمنع0۱0عظ ررمممامزگه مناوت 1۵۲۱۷۵۲۹۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


| 


1۴ ۰0 05://[6656ظ ۲۱0۴۵۵۵۵۵6۰ 


جلد ۰۲۱ شماره ۲. تابستان ۰۱۶۰۲ ص ۱۵۹-۱۷۱ 


ارزیابی پایداری کشت‌بوم‌های کلزا (م1 ره« »نموه بر پایه تحلیل انرژی. ردیای کربن و 
گازهای گلخانه‌ای 


حمیدرضا شاه حسینی ۰ سمانه لطفی . حسین کاظمی 0" بهنام کامکار" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۲/۰۹ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۸/۲۸ 


چکیده 


این تحقیق با هدف ارزیابی پایداری کشت‌بوم‌های کلزا بر اساس تحلیل آنرژی» ردپای کربن و انتشار گازهای گلخانه‌ای در شهرستان کلاله» در 
استان گلستان» در سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ به‌وسیله پرسشنامه و مصاحبه چهره به چهره با کلزاکاران و جمع‌آوری اطلاعات از سازمان جهاد کشاورزی 
استان گلستان انجام شد. تعداد مزارع مورد مطالعه, توسط رابطه کوکران تعیین گردید. بر این اساس» ۵۰ مزرعه کلزا انتخاب شدند. قابلیت اعتماد 
پرسشنامه ۰/۸۱ محاسبه شد. پس از تعیین مهم‌ترین ورودی‌ها و خروجی مزارع» ردپای کربن, انتشار گازهای گلخانه‌ای و شاخص‌های مربوط به انرژی 
در این کشت‌بوم‌ها محاسبه و ارزیابی شدند. نتایج نشان داد که انرژی ورودی کل ۱۳۲۰۰ مگاژول در هکتار انرژی خروجی کل ۶۲۴۰۰ مگاژول در 
هکتار کارایی مصرف انرژی ۴/۸ بهره‌وری انرژی ۰/۱۷ کیلوگرم در مگاژول, ردپای بوم‌شناختی تولید کلزا ۰/۹۹ هکتار جهانی و پتانسیل گرمایش 
جهانی ۷۷۹/۰۳ کیلوگرم معادل دیاکسید کربن در هکتار بود. همچنین» ورودی‌های سوخت فسیلی با ۴۶/۴۶ و ۵۴/۸۳ و کود نیتروژن با ۲۹/۲۴ و 
۳ درصد. به‌ترتیب بیشترین سهم از هر دو شاخص ردپای کربن و پتانسیل گرمایش جهانی در تولید کلزا را داشتند. به‌طور کلی تولید کلزا در 
شهرستان کلاله از لحاظ هر سه شاخص انرژی خالص, ردپای کربن و پتانسیل گرمایش جهانی, پایدار بود. با این وجود به دلیل سهم زیاد دو ورودی 
سوخت فسیلی و کود نیتروژن از این شاخص‌ها و در نتیجه تاثیر زیاد آن‌ها روی پایداری تولید. مدیریت مصرف این ورودی‌ها و آموزش و توجیه 


کشاورزان در اين زمینه به‌منظور افزايش پایداری تولید محصول, توصیه می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: پتانسیل گرمايش جهانی. سوخت فسیلی, ظرفیت بوم‌شناختیء کارایی کربن» کود نیتروژن 


مقدمه 


افزایش نیاز به تولید غذا طی دهه‌های اخیر, موجب گسترش 
رویکرد کشاورزی صنعتی و با مصرف زیاد نهاده‌ها شده است که پیامد 
این امر, کاهش پایداری در کشاورزی بوده است .7 ۶ 1,0۳002701) 
(2021. بنابراین» کشاورزی به‌عنوان یک سامانه تولید غذ موجب 


۱- دانش‌آموخته دکتری اگرواکولوژی گروه زراعت» دانشگاه زابل» زایل» ایران 

۲- دانش آموخته کارشناسی ارشد اگروتکنولوژی» گروه زراعت دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان» ایران 

۳- دانشیار گروه زراعت» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان, گرگان, 

ایران 

۴- استاد گروه اگروتکنولوژی دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد ایران 

(*+- نویسنده مسئول: 22061۲ ۵) تصطرم122ظ :تم 
8 05://0101.012/10.226/1 


افزایش سرعت تخریب محیط تخلیه منابع و انتشار آلودگی‌ها در هر 
دو سطح محلی و جهانی شده است 06 مداد بد۱۷۲۵۵۲0) 
(2020 ,۲0:62 عک ,عاامصوعاع:ظ راتا222060. سیاست‌های 
تلید غذا باید در جهت حل مسائل کمبود منابع طبیعی و آلودگی‌ها و 
پایداری سامان‌های تولید- مصرف غذا باشد. به‌منظور اطمینان از 
قابلیت زیستی سامانه‌های تولید محصول پایدار, باید سودمندی 
کشاورزی» در کنار حفاظت از منابع و تولید سالم در نظر گرفته شود 
(2021 ,.]۵ ۶ [10۳00270). سهم کشاورزی در مصرف انرژی» 
ردپای بوم‌شناختی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در جهان» در سال‌های 
اخیر افزايش قابل‌توجهی داشته است. میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای 
از بخش کشاورزی تا ۱۹/۹ گیگاتن معادل دی‌اکسید کربن در سال 
برآورد می‌شود (2021 ,./ 01 ۱1۵60۵ طوم۳:۵1). تولید و انتشار 
گازهای گلخانه‌ای از جمله دی‌اکسید کربن» اکسیدهای نیتروس و 
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متان» اثرات نامطلوب بوم‌شناختی از جمله تغیی قلیمء گرمایش جهانی 
و کاهش توسعه پایدار را به دنبال دارد ,500112۵06 بنلقصع[) 
(2021 محطعطظ عک ,طعصهعع۷. شواهد موجود نشان می‌دهد که 
تفییر جهانی اقلیم. متفیرهای اقلیمی کشاورزی ایران در چند دهه 
آینده را تحت تاثیر قرار خواهد داد نومه( گ 1000061) 
بتصصتتفک رلع0ظ۷۲2 بع20 رلع۴62 :2016 ,1۷۲2021120 
(2019 ,۹20221. همچنین» تغییرات در الگوی مصرف انرژی در این 
بخش, موجب افزایش ردپای بوم‌شناختی و افزایش انتشار گازهای 
کشاورزی به‌منظور کاهش مصرف آنرژی ردپای بوم‌شناختی و انتشار 
گازهای گلخانه‌ای ضروری است (2021 ,.۸1 61 1211211). 

بین کشاورزی و انرژی ارتباط تنگاتنگی وجود دارد؛ کشاورزی از 
یک طرف» مصرف کننده انرژی و از طرف دیگر تامین کننده انرژی به 
شکل زیستی می‌باشد 2126 ,۷12201 ,درطه ۷ ,رطادع۲۱:0۲۵) 
(2019 ,رصمطع‌تنه]۷ عک ,۳اه در وضعیت کنونی کشاورزی» 
سودمندی و بهره‌وری محصولات» به مصرف کارآمد انرژی در این 
بخش بستگی دارد :2021 ,27:ظ عک ماعنطع ۷ تقصنکا رتنهکا) 
(2021 ,۵1 2 تقحصتاک. مصرف آنرژی در بخش کشاورزی به دلیل 
اف زايش مکانیزاسیون و کاربرد انرژی‌های تجاری» سریع‌تر از 
بخش‌های دیگر اقتصادی در جهان افزايش بافته است؛ با این وجود» 
افزايش مصرف ورودی‌ها به‌منظور کسب حداکثر عملکرد. ممکن است 
موجب کاهش پایداری شود؛ زیرا منابع محیطی در حال کاهش و 
آلودگی‌های محیطی در حال افزايش است. بنابراین» بهبود کارایی 
مصرف انرژی به دلیل کاهش اثرات نامطلوب محیطی از جمله 
کاهش پایداری» ضروری است. مصرف کارآمد انرژی در کشاورزی» 
راهکار قابل دستیابی برای کاهش مصرف ورودی‌هاء کاهش ردپای 
محیطی و در نتیحه دستیابی به کشاورزی پایدار است -1۷]0152۷1) 
(2011 ,رنلمصصمطم۱۷ ک بنتدلد1 ,عع۳۵11 ,۸۷۷۵1 ردپای 
بوم‌شناختی کشاورزی. شاخصی مناسب برای تعیین میزان مصرف 
منابع است که توسط تبدیل منابع و ورودی‌های مصرفی در مزرعه و 
معیار مناسبی برای تحلیل انرژی مصرفی و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
در کشاورزی است. آن‌چه در ردپای بوم‌شناختی کشاورزی بیش از بقیه 
اهمیت دارد, انرژی مصرفی و تولیدی در آن است که موجب انتشار 
کربن و در نهایت تاثیر کشاورزی بر محیط می‌شود و به این طربق 
پایداری نظام‌های کشاورزی را ارزیابی می‌کند ,5660270 بنااناتع)) 
.6 #۶ ۴۵226 :2013 مقتامصا0ظ ی ,مصجمنا رتطهناع2ظ۳ 
درصد اسید اولتیک» ۱۸ تا ۲۲ درصد اسید لینولئیک و ۱۰ تا ۱۳ درصد 


اسید لینولنیک)» یکی از مناسب‌ترین محصولات برای تولید روغن با 


مصارف مختلف خوراکی و صنعتی می‌باشد ,120107/51) 
(2015 ,ادسهزن1 ک ,اد3002. تولید کلزا و زنجیره تامین آن 
به شدت به ورودی‌هایی مانند کود ماشین‌آلات و سوخت فسیلی 
وابسته بوده و توسعه آن در ایران مشکلاتی در زمینه مصرف پایدار 
منابع انرژی و اثرات محیطی ایحاد کرده آیسنت: بنابراین ارزیابی 
پایداری تولید این محصول زراعی» بیش از پیش اهمیت دارد 
(2011 ,2 6 ۷]0۵۱052۷1-۷۷۵۱), 

تحلیل انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در بوم‌نظام‌های زراعی؛ 
رویکرد کاربردی رایج در ارزیابی پایداری در این بخش است؛ از جمله 
می‌توان به مطالعات انحام شده روی گندم (65۱۷۷۷» 1711:6) 
(2013 متصعنامی عک متلقصتع2 متطدزفک بتتما80) یونجه 


(مهی 0ع۷/۵0:6۵) آناماعد۲ عک نصا هام۱۷ رنامم1تهدعفض) 
(2016 ادودح کلرا (رمهه معتععهظ) باه ۶ نصطع22؟۲) 


(20016 سویا ۸۵ 0۵۳۸۵6) ,تلقصنع2 رتصهتاه مرصمطع‌مصهنله) 
(2017 ,نصعع1 ع و غلات (2018 ,۵ ۰۶ حفحطا۳30) اشاره 
کرد آما لفیقی از ارزیابی‌های انرژی, ردپای بوم‌شناختی و انتشار 
گازهای گلخانه‌ای» راهکار جامع‌تری در زمینه مصرف کار آمد نهاده‌ها؛ 
کاهش اثرات نامطلوب محیطی و دستیابی به پایداری خواهد بود 
(2021 ,.۵1 ۶ ۱۷660۵ «۳:21251). با این وجود» مطالعات بسیار 
کمی در زمینه ارزیابی پایداری تولید محصولات زراعی بر اساس 
تلفیق تحلیل انرژی» ردپای بوم‌شناختی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در 
ایران و حتی جهان انجام شده است. 

ارزیابی پایداری نظام‌های مختلف تولید گندم آبی در استان 
همدان به‌وسیله تحلیل ردپای بوم‌شناختی نشان داده میزان این 
شاخ دام کت مرتبیم ۲۶ ور ناه کشت رسای ۷۱۸۴ 
معادل هکتار جهانی بود و بر این اساس ۷۰ و ۳۰ درصد از مزارع 


به‌ترتیب در سطح با ناپایداری زیاد و ناپایداری کم قرار داشتند 
,۱12040عط9 ی ,روحم ,رتحصح‌عطوظ متع0ظ۱2 2067) 


(2015. ارزیابی انرژی و ردپای بوم‌شناختی نظام کشت نخودفرنگی- 
گندم بدون خاک‌ورزی در نظام‌های کشت خالص يا توام بر پایه مالچ 
بقایا و کوددهیء در مناطق نیمه‌خشک هندوستان نشان داد که 
شاخص‌های خروجی انرژی» انرژی ویژه و ردپای بوم‌شناختی در نظام 
کشت توام بیشتر از نظام کشت خالص بود اما در مورد شاخص‌های 
کارایی مصرف انرژی و بهره‌وری انرژی» این مورد عکس بود 
(2021 ,.ه 61 تححصتک). مقدار تولید کلزا در سال زراعی ۱۳۹۶-۹۷ 
حدود ۱۰۹۱۷۵ تن در استان گلستان گزارش شده است که ۲۱/۱ 
درصد از تولید کل کلزا در کشور را به خود اختصاص داده و رتبه 
نخست را از نظر تولید داراست. شهرستان کلاله در استان گلستان» 
یکی از قطب‌های تولید کلزا در کشور است. سطح زیر کشت این 
محصول در شهرستان کلاله در سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ حدود ۱۷۹۵۲ 
هکتار بود صفا5ع001 0۶ حمتاه2نصفع:0 آدعتآنهتع۲1۳20-6-۸) 


(2019 ,عع۳۲0۷18 هدف از این پژوهش. ارزیابی پایداری تولید کلزا 


مدیریت بهتر تولید به‌منظور کاهش مصرف انرژی» ردپای کربن, 
انتشار گازهای گلخانه‌ای و افزایش پایداری می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه و جمعآوری داده‌ها 


در استان گلستان. انحام شد. داده‌ها توسط پرسشنامه و مصاحبه چهره 


به چهره با کلزاکاران جمع‌آوری شد. تعداد مزارع مورد مطالعه توسط 
رابطه (۱) تعیین شد (2003 مطهتطع0)). 


2299 


۳ 11 
)۱ 228۹ 1۵ تک 


شاه حسینی و همکاران. ارزیابی پابداری کشت‌بوم‌های کلزا .. ۱۶۳ 


در این رابطه 7 حجم نمونه, آ( حجم جامعه آماری» 7 خطای 
معیار ضریب اطمیان قابل‌قبمول  )۱/۹۶(‏ نسبتی از جمعیت دارای 
صفتی معین (۰/۵) 4 نسبتی از جمعیت فاقد صفتی معین (۰/۵) و ٩‏ 
دقت احتمالی قابل قبول بود. بر این اساس تعداد پرسشنامه برای 
کلزاکاران ۵۰ در نظر گرفته شد. انتخاب کشاورزان با روش 
نمونه‌برداری تصادفی انجام شد. 


تحلیل انرژی 

برای محاسبه معادل انرژی ورودی‌ها و خروجی در کشت‌بوم‌های 
کلز ابتدا مهم‌ترین ورودی‌ها و خروجی در هر کدام از مزارع تعیین و 
سپس میانگین آن محاسبه شد. درخصوص ورودی کودهای شیمیایی 
و آفت کش‌هاء مقدار موثر آن‌ها تعیین شد. معادل انرژی هر ورودی و 
نیز خروجی با ضرب مقدار در ضریب تبدیل انرژی مربوطه (جدول ۱) 
محاسبه شد (2016 ,.ه 61 21100۲ع۸۵). منابع کودی مورد 
استفاده در مزارع کلزا اور سوپر فسفات تریپل و سولفات آمونیوم بود. 


جدول ۱- میانگین و معادل‌های انرژی ورودی‌ها و خروجی در بوم‌نظام زراعی کلزا در شسهرستان کلاله 
ای حماهاهک صز هاوروم» عصتصج مامصی صا آجمرایم مه مانا مرا گ۵ ماصهاه وه رونمصت 220 معباه۷ ۸۲۵۲۵۸۵۵ -1 12016 


منابع معادل‌انرژی میانگین واحد متغیر 
۵۵+( ( انس [0۵1 عاصهاد شوه تمه فجن ...انا 100 
7 ,16۵۲۵0602 نک ,ات۵ بحم02 196 وخ ات نیروی کارگری 
1 ۲ ۲۲۱۱۱۱۵۴ 
3 ؟ ماشین‌آلات 
,ات1100 عک ,فطع رفناه‌تععاهو1 رومامصه]۷ روهعالهک 14970 وود کیلو گرم شین 
200 1 2( 
7 .۵1 6 02۵ 5631 00 لیتر ات 
۳ ام 51و۳۲ 
0 ,۷۱۱۳22 > ,متا رمهاتلمو لا 606 9187 کیلوگرم ۲ نیتروژن ۱ 
۹4 ۵۲ «مع ۱۱100 
کیلوگر ۳ 
9 ,1621127 »> ,0762121025 ,۸۱6202 111 12.07 ۱ 9 ۳ عتطمطامع۳۵0 
5 02۵ 
7 ,۱021 تک ,ناهن ,لع20ظ رصتاعههوظ 112 وه هر کیلوگرم 0 
1 ۱ 
6 ۲۱۱۵۵۵۵0۲006 عک معاطاه] 287 130 یتر ۱ .کش 
رآ تایاه ۱۶۱۵2۹۰ 
6 ,00۵09۳001زظ ع ملطلم1 237 100 لیتر ان 
ر1 تاکاهاهت ۱۱:۱ 
6 ,1525270116 عک ,ومصولا بهعاهم02٩‏ و99 125 لیتر قارج کش 
نآ 0 ۱( 
7 ,۲۱2۵۱۷7۱8۹ ک ,۵0۱۵ بات ,تعامام[ ,۲۵۷/5۵1 292 680 کیلوگرم پشر 
1 90 
6 ,006طصعج۵زظ عک ععاطن1۳2 283 6 ور کیلوگرم ست نت 
1 0 022012 


ورودی انرژی کل نیز برای هر مزرعه با جمع مقادیر معادل انرژی 
تمام ورودی‌ها در آن مزرعه محاسبه شد. همچنین» ورودی انرژی و 


خروجی انرژی برای نظام زراعی کلزاء با میانگین‌گیری از کل ۵۰ 
مزرعه کلزا محاسبه شد. در این پژوهش, مهم‌ترین شاخص‌های 


۴ نشریه پزوهشهای زراعی ایران, جلد ۲۱ نسماره ۲ تابستان ۱۰۲ 
انرژی شامل کارایی مصرف انرژی» بهره‌وری انرژی» انرژی ویژه 
آنرژی خالص, انرژی ورودی کل و انرژی خروجی کل برای ارزیابی 
کارایی نظام زراعی (رابطه‌های (۲) تا (ه)) ,.ه ۶ تاممنتدعدض) 
(2017 ,اه ۶ صحطعمصنله :2016 در نظام زراعی کلزا؛ محاسبه 


شدند. 
( 7*۶ هط [20) عامده ووتعصو _ ی 
(۲/ 1 تجگ دنا ۲۳6۲8۵۷ 
هط مل ماه ار ی 
)۳ ۳۳ < 0۳00001۷10 ۴۳6۲۵ 
* 2 1 1 "۳ 
(۳/ ای ۱ 


(*- 2 هل امین 71۵10 


(۵) (*- دط [)باجرصز پووعصه -(- حط [۱۸) غناجواناه رعتعصه ع رمتعجه ۱۵۲ 


ارزیابی ردپای کربن 

ردپای بوم‌شناختی به‌عنوان مقدار زمین مورد نیاز برای جذب 
آلودگی‌های زیست‌محیطی ایجاد شده توسط مصرف نهاده‌ها و منابع 
بر حسب هکتار جهانی در یک سال زراعی در نظام زراعی کلزا تعیین 
می‌شود. مبنای ارزیابی ردپای کربن و در نتیجه پایداری در این 
تحقیق, جذب کربن در نظام زراعی کلزا بود. معیار جذب کربن در 
نظام‌های زراعی معیار دقیق‌تری در ارزیابی ردپای کربن و پایداری 
است (2013 ,۸۲۵11200 عک ,متعتنع]۷ رصقحصعنات)). هر هکتار زمين 
توانایی جذب ۱/۸ تن کرین را داشته و در شرایطی که ردپای کرین در 
یک نظام زراعی بیش از این مقدار باشد» از لحاظ محیطی ناپایدار 
خواهد بود (2015 ,.۵1 ۶ 1۷2۳06 20671). برای ارزیابی ردپای 
کربن بر حسب کربن و در نتیجه پایداری محیطی در این پژوهش از 
مدل ردپای کربن بر مبنای مصرف انرژی و با رویکرد مکان محور 


استفاده شد (روابط (۶) تا (۸) :2012 ,طعنالا0 ک ۲ععدندونک) 
(2013 .]۵ ۶۶ صقحصتتان. 


ا . س 
2 ‌ ِ 2 2 ۱ 
۳ 0 20۲ ۳ -< زج 
9 
)۸ ِ_ 26 چ) ِ 


در این مدل» ,۳۳ شاخص ردپای بوم‌شناختی بر حسب هکتار 
جهانی» 10. توانایی تولید انرژی توسط هر گرم زغال‌سنگ (۲۰ 
کیلوژول» ۳ انرژی عامل بر حسب کیلوژول, » توانایی یک 
هکتار زمین برای جذب کربن بر حسب تن (۱/۸ تن) :۳ انرژی عامل 
اس ام تذل از عامان ز ام بای فیتیل تسین یه 
هکتار جهانی» ۳۰ درصد کربن موجود در زغال‌سنگ (۰/۸۵ درصد) بر 
حسب گرم .0 درصد زغال‌سنگ بازدهی شده به‌وسیله گیاهان 
معادل (۰/۳۱۴ درصد) بر حسب گرم و 16 ضریب ثابت برای تبدیل 
گرم به تن (۱۰۰۰۰۰۰) است (2019 ,.01 61 2261ع5). 


ارزیابی انتشار گازهای گلخانه‌ای و پتانسیل گرمایش 
جهانی 

مقدار گازهای گلخانه‌ای تولیدشده از طریق ضرب مقادیر خام 
ورودی‌های مصرف شده در ضریب انتشار مربوط به آن‌ها محاسبه شد 
(2016 .۵ 6۶ تاموتتقطاععه) (جدول ۲). 


جدول ۲- ضریب انتشار گازهای گلخانه‌ای (گرم) برای ورودی‌های شیمیایی و پتانسیل گرمایش جهانی آن‌ها 
اما مطتصصدت احصامام معط م20 عرص لی‌تصهمل ۲۵۲ رع) عقوم هعمطاصوهعه 0۲ اصمناالهم) «10وونص۲ -2 م1201 


منبع متان اکسید نیتروس 
۱۹333 9:۳ ۷0 
> ,۱۷۲۵11 ,مره 1 
9 ,۱۱۵۸۵۵۵۵۱ 20 9" 
16602 1ظ رتم۲٩‏ 
9 ۲۱:69 عک بط0056 [ 0 03 
9 .0 6 ۳6 1.80 002 
,۸022200112 ,2)27ظ 1 001 
1 1۱2 عک ,۱۱1672 ۱ 
6 .01 61 221001۲ وظ 001 002 
6 .01 6 22100۱۲ وظ 001 002 
6 .01 6 2210و 001 002 
6 .0 6 22100۱۲ وظ 21 310 


دی‌اکسید کربن ورودی 
40 قز ۱ 
3300 ببوخت قسیلی 
ام [زوو۲0 
3100 ود توت 
۵ جمع ۱۱۱۲0 
1000 بو ار 
م16 ونترمدامومطاظ 
700 
۱ 
5100 وت 
۱۶2۹ 
5100 حشره‌گش 
تافاسا هت ۱۱۱۳ 
1100 فارج کش 
ه ۱۹۱۵ 
۱ عامل معادل دی‌اکسید کرین پتانسیل گرمایش جهانی 


0۱۷7۷۲ 006 12010۲ 


مقدار گازهای گلخانه‌ای منتشرشده را می‌توان بر حسب هر واحد 
زمین مورد استفاده در تولید محصول, هر واحد وزن محصول و هر 
واحد از ورودی یا خروجی انرژی محاسبه کرد ,./ 6 ن501]20) 
(2013. در این تحقیق میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای دیاکسید 
کربن» اکسید نیتروس و متان بر حسب کیلوگرم در هکتار در رابطه با 
ورودی‌های سوخت فسیلیء کودهای نیتروژن» فسفر و گوگرد و سموم 
شیمیایی بر حسب کیلوگرم در هکتار برای تولید کلزا کمی شد و 
سپس پتانسیل گرمایش جهانی هر گاز گلخانه‌ای برای ایین نظام 
زراعی به روش زیلیواکیس ,16015 ,۱۷۲۵۷ متعط2 ۷۷ رعتله12111۷) 
(2005 ,1222274 » محاسبه شد. پتانسیل گرمایش جهانی» 
تعیین کننده سهم نسبی یک گاز از اثر گلخانه‌ای و به‌عنوان اثرات 
نیروی تابشی تجمعی بین زمان حاضر و زمان انتخابی در آینده است 
که از طریق یک جرم واحد گاز منتشرشده در زمان حال ایجاد شده 
است. انتشارها بر اساس معادل دی‌اکسید کربن به‌عنوان گاز مرجع. 
ان دازه‌گیری می‌شوند 6 ,تححطع‌صد! ز02‌ط۱۷2 رتلعونا۷) 
(20140 ,۰1012۳01۷7212 پتانسیل گرمایش جهانی متان و اکسید 
نیتروس در دوره زمانی بیش از صد سال نیز به‌ترتیب حدود ۲۱ و ۳۱۰ 
در نظر گرفته شد (2016 ,.۵1 6۶ ۲ا0ع1ت2عع۸). در انتهاهء میزان اثر 
گلخانه‌ای توسط رابطه )٩(‏ تعیین گردید (1999 ,.۵1 61 25167ت>1). 
)0 (ع06 ۷۲۱ ۷« 0۷۷۳۱ ب0ع۶۲ه ععبامططعع6۲ 

در اين رابطهء 0197۳ پتانسیل گرمایش جهانی و 1 جرم گاز 
انتشاریافته است. 

کارایی مصرف کربن نیز توسط رابطه (۱۰) محاسبه شد 
(20142 رتصع‌صهم]۱۷ عک بعکه۷*تصصیه:مطک رتلهکتاه ۷). 


) 0 (1- جط »و06 متام ۷۲1610 
(1- 2 080 06۷۷۳ 


در اين رابطه. عملکرد محصول باید بر اساس معادل کرین بیان 
شود. محتوای کرین را معمولاً ۴۵ درصد از عملک‌رد کل در نظر 
می‌گیرند » ,دهعحظ م,طع01عع:0 بصه‌سصدل رتع0صتاهظ) 
(2007 ,52227 20067 ۷. همچنین به این دلیل که پتانسیل 
گرمایش جهانی بر اساس معادل دی‌اکسید کربن است. برای تعیین 
محتوای کرین باید این مقدار را در نسبت وزن مولکولی کربن به 
دی‌اکسید کربن ضرب کرد که معمولا ۱۲/۴۴ یا حدود ۰/۲۷ می‌باشد 
(2014 ,.]ه 2 ۷0۱05611). در نهایت» شاخص پایداری برای ارزیابی 


۲2110 م66 م2۲ 


جریان انرژی» ذخیره کربن و انتشار گازهای گلخانه‌ای 6۶ 0۲5611 ۷) 
(20140 ,.۸7 در نظام زراعی کلزا توسط رابطه (۱۱) محاسبه شد 
(2004 بلضمل). 


[(- دط وع602) ز0-(ظ- هط 602860) 00] _ 


(۱۱ (1- عمط 60260 01 ۴ 


شاه حسینی و همکاران. ارزیابی پابداری کشت‌بوم‌های کلزا ... ۱۶۵ 


در اين رابطه. 0) و ) به‌ترتیب معادل کربن خروجی و معادل 
کربن ورودی‌های شیمیایی بر حسب معادل کربن در هکتار است. 

برای تعیین محتوای کربن ورودی‌های شیمیایی نیز باید محتوای 
دی‌اکسید کربن آن‌ها را در نسبت وزن مولکولی کربن به دی‌اکسید 
کربن ضرب کرد (20140 ,.۵1 ۶۶ ۷0۷۹611). تمام محاسبات مربوط 
به تعیین میزان آنرژی» ردپای بوم‌شناختی و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
و شاخص‌های آن‌هاء توسط نرم‌اقزار 2007 متلم26ظ انجام شد: 
همچنین قابلیت اعتماد پرسشنامه محاسبه شد که ۰/۸۱ بود. 


ارزیابی انرژی 

مقدار انرژی‌های ورودی و ردپای آن در نظام زراعی کلزا در 
شهرستان کلاله در جدول ۲ نشان داده شده است. 

انرژی ورودی کل یا همان انرژی حمایت‌کننده نظام زراعی کلزا 
در شهرستان کلاله ۱۳۲۰۰ مگاژول در هکتار بود (جدول ۴) که کمتر 
از مقدار ۱۷۷۸۶۸۲۶ (2011 ,اه ۶ 0۷0۷52۷1-۷۷1 و 
۹ مگاژول در هکتار (2016 ,.41 ۶1 127610) برای تولید 
کلزا در استان گلستان بود که نشان‌دهنده مصرف کمتر انرژی برای 
تولید کلزا در شهرستان کلاله در مقایسه با این دو مورد است. 
به‌دست آمد. بر این اساس» انرژی خروجی کل که نشان‌دهنده انرژی 
معادل برای عملکرد دانه کلزا می‌باشد» ۶۳۴۰۰ مگاژول در هکتار بود 
(جدول ۴). این مقدار. بیشتر از مقدار ۵۳۷۹۸/۴۳۶ ۲۷۲۵۵5۵۷1۱-۵۷۲۷۵1) 
(2011 ,۵1 ۶ و ۵۰۰۹۱/۰۰ مگاژول در هکتار .۵1 6 نع۵2) 
(2016 برای نظام‌های زراعی کلزا در استان گلستان بود که 
نشان‌دهنده عملکرد بیشتر کلزا در شهرستان کلاله در مقایسه با 
مطالعات دکرشده است. کارایی مصرف انرژی در نظام زراعی کلزا در 
شهرستان کلاله ۳/۸ بود (جدول ۴). مقدار این شاخص برای نظام‌های 
زراعی کلزا در استان گلستان در دو مطالعه مجزا به‌ترتیب ۲/۰۲ 
(2011 ,۵ 4 0۷۵052۷1-۷۷۵ و ۳/۴۴ .۵1 6 نحطع۲۵22) 
(2016 بود. بنابراین کارامدی نظام زراعی کلزا در تبدیل انرژی‌های 
ورودی به آنرژی موجود در عملکرد دانه در شهرستان کلاله بیشتر از 
کیلوگرم در مگاژول بود (جدول ۴). به عبارت دیگر, به آزای هر واحد 
انرژی ورودی» ۰/۱۷ کیلوگرم دانه. به‌عنوان خروجی نظام زراعی؛ 
تولید شده است. شاخص معکوس برای بهره‌وری انرژی» شاخص 
انرژی ویژه است که مقدار آن ۵/۰ مگاژول در کیلوگرم به‌دست آمد 


(جدول ۴). 


جدول ۲- مقادیر انرژی (مکاژول در هکتار) و ردپای کربن (هکتار جهانی) ورودی‌ها در بوم‌نظام زراعی کلزا در شهرستان کلاله 
رای طماهاهک1 صا مها کوجمعی عصتصج دمص صذ رقطع) اصشرص)م0ع صوجاتیی صتعط) 4صه افرص که رفظ زا0۷ ععتلهه رتم -3 ماطو1 


درصد از ردپای کل ردپا مقدار انرزی ورودی 
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جدول 6- شاخص‌های انرژی در بوم‌نظام زراعی کلزا در شهرستان کلاله 
ام 16۵۱216 ص م)ووعمعء تیه عامصی صز عم تس رع۲۳۵ -4 1016 


مقدار واحد شاخص 
۳6 ۵ 16 
48 ۳ کارایی مصرف انرژی 
۷ 5۵ ۳۲۳۸۵۲۵ 
بر کیلوگرم در مکاژول بهره‌وری انرژی 
۳ 12 7 ۳۸۵۲2 
590 مگاژول در کیلوگرم انرژی ویژه 
ع 1 ٩0601110‏ 
مگاز هکتا انرزی خا 
40200 ژول در ۷ برری لص 
2 [1۷۲ ۷ ۱6[ 
13200 ژول در هجار نرری ورودی کل 
2 [1۷۲ ۲اورصا پاحتعصه ما0[ 
632400 ژول در هجتار نرژی خروجی کل 
2 [1۷۲ یاه اعتعصه 10121 


یعنی مصرف انرژی به ازای هر واحد دانه کلزای تولیدی» ۵/۹۰ 
مگاژول است. مقدار شاخص‌های بهره‌وری انرژی به‌ترتیب ۰/۱۲ 
(2011 ,۵ ۶ ۷]0۷92۷1-۷۷۵1) و ۰/۱۲ کیل و گرم در مکاژول 
(2016 ,.]۵ ۶1 نع1>22) و انرژی ویژه به‌ترتیب ۸/۲۷ -1۷0052۷1) 
(2011 ,.۸ ۰ ۸۷۷۵۱ و ۸/۲۶ مگاژول در کیلوگرم 6 نصطع۲27) 
(2016 ,.فق برای تولید کلزا در استان گلستان بود. شاخص انرفی 


خالس برای نظام زراعی کلزا در شهرستان کلاله ۵۰۲۰۰ مگاژول در 
هکتار محاسبه شد (جدول ۴. این مقدار بیشتر از مقدار ۳۶۰۱۲/۰۹ 
(2011 ,.۸۲ ۶ ۷0052۷1-۸۷۷۵1) و ۲۵۵۲۷/۸۱ مکاژول در هکتار 
(2016 ,.۸1 2۶ [1226۳0) برای تولید کلزا در استان گلستان بود که 
نشان‌دهنده اتلاف کمتر انرژی و پایداری بیشتر تولید کلزا در 
شهرستان کلاله در مقایسه با موارد مذکور است. 


ارزیابی ردپای کربن 

ردپای کربن تولید کلزا در شهرستان کلاله, با توجه به میزان کل 
انرژی مصرفی محاسبه شده معادل ۰/۹۹ هکتار جهانی به‌دست آمد 
(جدول ۲). این مقدار بسیار کمتر از ظرفیت بوم‌شناختی هر هکتار 
زمین مورد استفاده برای تولید کلزا است؛ زیرا توانایی هر هکتار زمین؛ 
برای جذب کربن» ۱/۸ تن می‌باشد (2019 ,.67 1 667261). بنابراین 
تولیدکلزا در شهرستان کلاله از نظر زیست‌محیطی» پایدار می‌باشد. 
در پژوهشی میزان ردپای بوم‌شناختی تولید سیب‌زمینی و خیار در 
شهرستان بهار به‌ترتیب ۳/۰۳ و ۲/۲۳ هکتار جهانی محاسبه شده 
است (2019 ,.۵1 6 62۵61). ورودی سوخت فسیلی» بیشترین تاثیر 
بر ردپای بوم‌شناختی تولید کلزا در شهرستان کلاله را داشت (۴۶/۴۶ 
فرسوده بودن ماشین‌الات در اغلب مزارع مورد بررسی بود. کاهش 
دفعات ورود ماشین‌الات به مزرعه. از طریق کاربرد روش‌های 
خاک‌ورزی حفاظتی. از یک طرف و نوسازی ماشین‌الات از طرف 
دیگر در کاهش مصرف این ورودی موثر است. با توجه به 
تجدیدناپذیر بودن اين ورودی. کاهش مصرف آن علاوه بر کاهش 
هزینه‌های اقتصادی, در کاهش آلودگی محیط نیز موثر است. کود 


شاه حسینی و همکاران. ارزیابی پابداری کشت‌بوم‌های کلزا .. ۱۶۷ 


نیتروژن» دومین سهم از ردپای کل در نظام زراعی کلزا را داشست 
(۳۹/۲۴ درصد). این مقدارء بسیار بیشتر از سهم کودهای فسفر (۴ 
درصد) و گوگرد (۰/۲ درصد) از ردپای کل در این نظام زراعی بود. 
مصرف کود دامی (گاوی) تا حد امکان و اجرای تناوب‌های زراعی 
اتیب با ای روا کات رک سا رای اد 
را دارنده در تامین نیتروژن خاک و در نتیجه کاهش نیاز به مصرف 
کودهای شیمیایی موثر است. بر این اساس» دو ورودی سوخت فسیلی 
و کود نیتروژن» ۸۵/۷۰ درصد از ردپای کربن تولید کلزا را موجب 
شدند. بنابراین, مدیریت و کاهش مصرف این دو ورودی» در کاهش 
ردپای کربن تولید کلزا و افزايش پایداری محیطی تولید این محصول 
در شهرستان کلاله موثر خواهد بود. 


انتشار گازهای گلخانه‌ای و پتانسیل گرمایش جهانی 
مقدار انتشار گازهای گلخانه‌ای دی‌اکسید کربن, اکسید نیتروس و 
متان برای ورودی‌های سوخت فسیلی» کود نیتروژن, کود فسفر» کود 
گوگرد و سموم شیمیایی و پتانسیل گرمایش جهانی آن‌ها در نظام 
زراعی کلزا در شهرستان کلاله در جدول ۵ نشان داده شده است. 


جدول ۵- انتشار گازهای گلخانه‌ای (کیلوگرم در هکتار) از ورودی‌های شیمیایی و پتانسیل گرمایش جهانی آن‌ها در بوم‌نظام زراعی کلزا 
هدند دامصی منز ادناجهاهح عشصهه اجطاملع حط) 4فصه کابمرصا تحعتصعد صم (قظ قع) مععدع عمنمطصهعع ۵ جمتععتعط -5 ماطو1 


ااادنرد نت 
درصد از کل پتانسیل گرمایش ‏ پپتانسیل گرمایش ‏ متان اکسید . . دی‌اکسید ورودی 
جهانی جهانی نیتروس ‏ کوین ادا 
(۰) 6۲۲۳ 0۲ صمناتطاتاصم ۳۷۳« ۷0 00 
213 / 9 ۳ 0.06 23916 ِِ ِ 
اعد ۳۲05511 
32413 2704 031 0003 2631 کود نیتروژن __ 
۵۲ (مع ۱۱110 
56 458 016 00008 42.01 ی 
۵ میا رمطمومطاظ 
226 17 002 00002 1709 9 
۱ 
085 664 00200001 000003 63 
۱9۹ 
065 5.10 0000001 000002 5.10 1 
۱۱۱۹۹۵ 
082 639 000001 000002 638 ارچ کش 
۱۱۹ 
انتشا 
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عامل معادل دی‌اکسید کرین 
ُ ۳ 22.26 218 131917 پتانسیل گرمایش جهانی 


0۷۷۳ 002۵ 100 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


کیلوگرم در هکتار بود (جدول ۵) که به‌ترتیب کمتر از مقادیر 
۵ ۲۲/۹۲ و ۳/۴۹ کیلوگرم در هکتار در نظام تولید چغندرقند 
در استان کرمانشاه (20142 .۵ 2 ۷0051) بود. همچنین» 
پتانسیل گرمایش جهانی برای نظام زراعی کلزا در شهرستان کلاله 
۳ کیلو گرم معادل دی‌اکسید کربن در هکتار به‌دست آمد. 
بهعبارت دیگر, هر کیلوگرم تولید کلزا در شهرستان کلاله موجب 
تولید ۰/۳۵ کیلوگرم معادل دی‌اکسید کربن, گرمایش می‌شود. مقدار 
پتانسیل گرمایش جهانی به‌دست آمده در این تحقیق» بسیار کمتر از 
مقادیر ۰۱۱۱۰۰/۴۳ ۷۹۳۴/۱۸ و ۸۷۸۷/۲۸ به‌ترتیب برای تولید گندم 
به روش آبیاری جوی و پشته, بارانی و قطره‌ای در شهرستان 
مرودشت» ۰۱۰۶۶۳/۷۴ ۸۱۶۵/۱۴ و ۱۰۳/۱۲ به‌ترتییب برای تولید 
گندم به روش آبیاری جوی و پشته» بارانی و قطره‌ای در استان 
لرستان (2021 ,۸ ۶۶ نل2) و ۳۹۱۳/۹۴ و ۱۸۵۷/۱۵ به‌ترتیب 
برای تولید پاییزه و بهاره سیب‌زمینی در استان گلستان 
(2021 مرتصصه‌مفک عک رتلتامتصصف؟ ‏ رتصله020۳005) بود که 
نشان‌دهنده اثر گلخانه‌ای و گرمایش جهانی بسیار کمتر تولید کلزا در 
شهرستان کلاله در مقایسه با مطالعات ذکر شده است. بر این اساس» 
تولید کلزا در شهرستان کلاله از پایداری محیطی قابلقبولی برخوردار 
است. 

در این تحقیق سوخت فسیلی» سهم بسیار بیشتری از پتانسیل 
گرمايش جهانی» نسبت به سایر ورودی‌های شیمیایی به نظام زراعی 
کلزا را داشت (۵۴/۸۲ درصد) (جدول ۵) که به دلیل دفعات زیاد 
کاربرد ماشین‌آلات و فرسوده بودن آن‌ها در اغلب مزارع مورد بررسی 
بود. کاربرد ماشین‌آلات مرکب (کمبینات) در کاهش دفعات ورود 
ماشین‌آلات به مزرعه و کاهش مصرف این ورودی شیمیایی موثر 
است. همچنین» حذف یارانه سوخت. با هدف ترغیب کشاورزان به 
مصرف کارامدتر آن و جایگزینی انرژی‌های تجدیدپذیر توصیه 
می‌شود. برای دست‌یابی به مصرف صحیح منابع انرژی» از جمله 
سیاست‌گذاری و اجرای کشاورزی» الگوهای مدیریتی کارامد برای 
رسیدن به پایداری محیطی را تدوین و اجرا کنند .4 6 ۷0۱:611) 
(2014. کود شیمیایی نیتروژن» دومین سهم از پتانسیل گرم ایش 
جهانی در نظام زراعی کلزا را داشت (۲۴۳/۷۲ درصد) که بسیار بیشتر از 
سایر کودهای مصرفی بود. این امر به دلیل مصرف فشرده کود 
نیتروژن در این نظام زراعی بود. ارزیابی انتشار گازهای گلخانه‌ای در 
نظام زراعی کلزا در استان گلستان نشان داد» بیشترین سهم از 
پتانسیل گرمایش جهانی» مربوط به کود نیتروژن (۴۴/۱۵ درصد) بود 
(2016 ,.۵1 61 01ع1622), مصرف کود در مناسب‌ترین زمان و توزیع 


آن با روش مناسب در کنار اصلاح ساختمان خاک (مدیریت 
خاک‌ورزی) در کاهش مصرف کود نیتروژن و در نتيجه کاهش 
آلودگی‌های محیطی در کنار منفعت اقتصادی» موثر است؛ زیرا کاهش 
ورودی‌های شیمیایی علاوه بر کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای و 
ایجاد پایداری» در افزايش کارایی اقتصادی نیز نقش دارد ۷۵۲56/1) 
(2014 .2 ۶. در این خصوص آموزش و توجیه کشاورزان اهمیت 
زیادی دارد؛ زیر نظام‌های تولید با ورودی‌های پایین انرژی» به‌خوبی 
توسط کشاورزان که علاقه بیشتری به منفعت اقتصادی» نسبت به 
بهره‌وری دارنده پذیرفته نشده است. سهم سموم شیمیایی از پتانسیل 
گرمايیش جهانی در نظام زراعی کلزا در شهرستان کلاله ۲/۲۲ درصد 
بود که کمتر از مقدار ۳/۶۵ برای تولید این محصول در کل استان 
گلستان (2016 ,.۵1 6 162260۳01) و بسیار بیشتر از مقادیر ۰/۱ برای 
تولید یونجه در منطقه سیستان (2016 ,.۵ ۶ ۲ا۸:2۵۲00) و 
۸ و ۰/۱۲ درصد به‌ترتیب برای تولید سیب‌زمینی پاییزه و بهاره در 
استان گلستان (2021 ,.۵1 ۶۶ نطلع5۳20۳05) بود. مدیریت دقیق 
مزرعه» به منظور کاهش ورود بذور علف‌های هرز در کنار روش‌های 
کقرل خیرشیمایی منند کفزل, مکانیکی و زیستی در کاجش معبرگ 
این ورودی شیمیایی؛ با اثرات مخرب زیاد محیطی, موثر است. 
محتوای کربن دانه برداشت شده و ورودی‌های شیمیایی محاسبه شده 
در پتانسیل گرمایش جهانی در نظام تولید کلزا در شهرستان کلالد 
هترتیب ۱۰۰۷/۳۷ و ۲۱۰/۳۴ کیلوگرم کربن در هکتار بود (جدول ۶ 
بر این اساس مقدار کربن خالص یا پتانسیل ترسیب کربن در 
نظام زراعی کلزا در شهرستان کلاله ۷۹۷/۰۳ کیلوگرم کرین در هکتار 
بود. با توجه به سهم بسیار زیاد دی‌اکسید کربن از کل گازهای 
گلخانه‌ای و پتانسیل گرمایش جهانی, ترسیب کرین راهکار مفیدی 
برای کاهش دی‌اکسید کربن اتمسفری است ,۲02۴0061) 
مبلط00109) عک رتصععهتمطک رلامالمطه]۱ تتعععلط بتاعطه0معزً 
(2013. مقدار این شاخص برای تولید ذرت در استان کرمانشاه 
۵ کیلو گرم کربن در هکتار بود (20140 ,.۵1 ۶ 0۱5611 ۷). 
کارایی مصرف کربن و شاخص پایداری برای نظام زراعی کلزا در 
شهرستان کلاله به‌ترتیب ۴/۷۹ و ۲/۷۹ بود که نشان‌دهنده پایداری 
محیطی مناسب نظام زراعی کلزا در این شهرستان است. مقدار کارایی 
کربن برای نظام‌های تولید زعفران در استان خراسان جنوبی ۰/۱۸ 
محاسبه شده است 90162 بتافالهط۱۷۵ تتتوعدل ,اه0صهمطک1) 
(2021 ردجگمد۱۵ ی ر‌صمصطءم0ظ رت‌مصنطه ارزیابی اثر 
گلخانه‌ای تولید سیب‌زمینی پاییزه و بهاره در استان گلستان نشان داد» 
به‌ترتیب مقدار کارایی مصرف کربن ۱۳/۴۶ و ۱۷/۲۲ و شاخص 
پایداری ۱۲/۴۶ و ۱۶/۳۲ بود (2021 ,./۵ 6۶ نصنعهه‌ططهط؟). 


شاه حسینی و همکاران. ارزیابی پابداری کشت‌بوم‌های کلزا .. 


جدول 7- شاخص‌های اثر گلخانه‌ای (ردپای کربن) بوم‌نظام زراعی کلزا در شهرستان کلاله 
چاسی طماهاهکا صا دروم مصتصنج] مامصی ۵ امعه عوامطصهءنع ۵۶ و۱01 -6 12016 


۱۶۹ 


مقدار واحد شاخص 
6 ۵ ۱۳۹۹۵ 
هط )12 نان صمطاتعت 
پورورر ‏ کیلوگرم کین درهکتار .. کرین ورودی 
هط ) 12 ااوص جمحاتقت) 
5 ن در هکتا ن خا 
و0 جور کیلوگرم کربن در هکتار کربن خالص 
هط ) 12 2 ۱۵۲[ 
479 - کارایی کرین 
عم جمحاتقن) 
شاخص پایداری 
لزل 1 ۱ 


نتیجه گیری 

پنانسیل گرمایش جهانی و در نتیجه پایداری تولید کزا در شهرستان 
کلاله برای نخستین بار ارزیابی شد. تحلیل شاخص‌های انرژی از 
جمله کارایی مصرف انرژی و9 انرژی خالص نشان داد اتلاف انرژی در 
نظام زراعی کلزا کم و این نظام از ایدری قابلقبولی برخوردار است, 
ارزیابی ردپای کرین نشان داد مقدار این شاخص برای تولید کلزا در 
شهرستان کلاله کمتر از ظرفیت بوم‌شناختی هر هکتار زمین مورد 
استفاده برای تولید کلزا بود که نشان‌دهنده پایداری محیطی تولید این 
محصول در شهرستان کلاله است. با این وجود. سهم سوخت فسیلی 
و کود نیتروژن از ردپای کربن تولید کلزا بسیار بیشتر از سایر ورودی‌ها 
به این نظام زراعی بود. با توجه به دفعات زیاد خاک‌ورزی و عمر بالا و 
فرسوده‌بودن ماشین‌آلات در اغلب مزارع مورد مطالعه اجرای 
روش‌های خاک‌ورزی حفاظتی و نوسازی ماشین‌آلات در کاهش 
مصرف سوخت موثر خواهد بود. همچنین مصرف کود نیتروژن به 
مقدار مناسب و در بهترین زمان و کاربرد کود دامی به جای آن (تا حد 


عص اتانامصتهاکتاو 


امکان)» در کاهش مصرف نیتروژن و بهبود الگوی مصرف آنرژی در 
این نظام زراعی موثر است. ارزیابی انتشار گازهای گلخانه‌ای و 
پتانسیل گرمایش جهانی تولید کلزا نشان داده بیشترین سم از 
پتانسیل گرمایش جهانی نیز به‌ترتیب مربوط به ورودی سوخت فسیلی 
و کود نیتروژن بود. اجرای راهکارهای توصیه شده برای کاهش 
مصرف این ورودی‌ها از جمله مدیریت دقیق» در کاهش مصرف آن‌ها 
و در نتیجه کاهش پتانسیل گرمایش جهانی در این نظام زراعی موثر 
است. با این وجود بر اساس ارزیابی شاخص‌های مربوط به اثر 
گلخانه‌ای» تولید کلزا در شهرستان کلاله از لحاظ محیطی پایدار 
است. به‌عنوان نتیجه نهایی» تولید کلزا در شهرستان کلاله از لحاظ هر 
سه جنبه تحلیل انرژی ردپای کربن و اثر گلخانه‌ای» پایدار است. 
همچنین» اجرای راهکارهای مدیریتی توصیه‌شده مانند اجرای 
روش‌های خاک‌ورزی حفاظتی و مصرف کود دامی, در کاهش مصرف 
ورودی‌های سوخت فسیلی و کود نیتروژن, به‌عنوان ورودی‌های با 
بیشترین تاثیر بر تولید کلزا در این شهرستان, در بهبود شاخص‌های 
مورد ارزیابی و افزایش پایداری موثر است. 
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